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Dispositif d'entr atnement pour svsteme d'etirage transversal de films de 

matiere synthetiq ue 

La presente invention concerne, de facon generale, le domaine 
5 technique de I'etirage des films de matiere synthetique. Cette invention se 
rapporte, plus particulierement, a un dispositif, d'entratnement motorise pour un 
systeme d'etirage transversal de films de matiere synthetique, du genre de 
ceux utilisant, pour le maintien, le transport et I'etirage du film, des pinces 
successives supportees et guidees par des rails, et entramees en avant par 

10 des chames sans fin reliant entre elles les pinces. Ainsi, I'invention s'interesse, 
encore plus particulierement, a un dispositif qui, dans ce contexte, assure 
PentraTnement en avant des chaTnes munies de pinces. 

Les films de matiere synthetique bi-orientes sont obtenus a partir 
d'un ruban extrude, apres que de la matiere a I'etat fondu a ete deposee sur un 

15 tambour de coulee refroidi de facon a ralentir la cristallisation du film et a 
permettre son etirage ulterieur. 

Le ruban extrude passe ensuite dans une machine d'etirage 
longitudinal, dans laquelle I'etirage est realise sur le principe d'un differentiel de 
Vitesse entre differents cylindres successifs. Le ruban passe ensuite dans une 

20 machine d'etirage transversal, dans laquelle le ruban est tenu par des pinces 
montees sur des chames, dont I'ecartement augmente progressivement. 

Ce type d'etirage, dit etirage sequentiel, convient parfaitement a 
des films realises dans de nombreuses matieres synthetiques telles le 
polypropylene, le polyester, et il est done largement utilise dans I'industrie. 

25 Une autre etape importante du precede de fabrication des films de 

matiere synthetique bi-orientes est constitute par la phase dite d'etirage 
transversal qui se produit a I'interieur d'un four de grandes dimensions. Dans 
ce four, deux chames equipees de pinces et d'organes de guidage se 
deplacent sur des rails lateraux, d'abord, de facon parallele et jusqu'a ce que le 

30 film ait atteint la temperature souhaitee, puis, grace a un reglage des rails de 
guidage, en s'eloignant I'une de I'autre de facon symetrique de maniere a 
assurer un etirage transversal du film. Apres I'etirage, les rails de guidage 
redeviennent paralleles ou bien legerement convergents, de facon a permettre 
soit la cristallisation du film etire, soit, eventuellement, sa relaxation thermique. 

35 " est evident que pour atteindre un objectif de rentabilite acceptable 

et conforme aux besoins du marche, le debit unitaire des machines doit §tre 
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augmente, ce qui a comme effet de reduire proportionnellement le montant des 
investissements par kilogramme de film produit, ainsi que la consommation 
d'energie. Cette augmentation de capacite ne peut se faire bien evidemment 
que par augmentation de la largeur des films ou par augmentation de la vitesse 
5 de production. 

Jusqu'a une epoque recente, c'est ('augmentation de largeur des 
films qui a ete privilegiee en raison d'une part des limitations inherentes aux 
vitesses de deplacement maximum des systemes de pinces et rails 
precedemment developpes, et d'autre du fait qu'il est economiquement moins 
10 onereux de concevoir une machine plus large, les composants mecaniques 
onereux restant identiques, quelle que soit la largeur de la machine. 

C'est pour cette raison que les largeurs des machines de 
production de film bi-oriente qui ne depassaient pas, il y a une dizaine 
d'annees, 5 a 6 metres, atteignent dorenavant de facon courante des largeurs 
15 de 8, 9, et meme 10 metres. 

II est difficilement concevable que cette tendance continue a etre 
favorisee, car au-dela de telles largeurs se posent des problemes difficiles 
d'approvisionnement et de mise en place des systemes de traitement de 
surface, d'enroulement, ou tout simplement des problemes de manutention des 
20 feuilles de matiere synthetique. 

Pour cette raison, la tendance est actuellement a nouveau a 
I'augmentation de la vitesse de production des machines. Cette tendance est 
grandement facilitee par I'apparition sur le marche de dispositifs de rails et 
pinces dits continus, tels ceux qui ont fait I'objet par exemple du brevet francais 
25 N° 2686041 au nom du Demandeur. 

En effet, la mise en place de moyens de guidage continus, 
combinee avec des systemes d'elements mobiles a chaTne ou glissement tels 
que decrits dans ce brevet, permet a I'heure actuelle d'obtenir des vitesses de 
production comprises entre 300 et 500 m/minute. 
30 Ces dispositifs permettent done mecaniquement la conception et la 

realisation de machines de production performantes combinant une largeur 
importante de film a savoir de 7, 8, 9 ou meme 10 metres, avec une vitesse de 
production mecanique elevee susceptible de depasser 500 voire meme 600 
m/minute. 

35 " est cependant evident que si une exigence supplementaire est 

que la qualite des films produits sur des machines a grande vitesse soit au 
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moins comparable ou equivalente a celle des machines de generations 
precedentes de plus basse Vitesse, il est alors necessaire que la longueur du 
four d'etirage transversal soit augmentee. En effet, les parametres importants 
et incompressibles du precede sont par exemple les temps de sejour dans la 
5 zone de prechauffage du four necessaires pour que le film soit echauffe a 
coeur, et s'etire done de facon homogene, ce qui impose I'allongement de la 
zone de prechauffage, ou la progressivite de I'etirage qui necessite que soit 
allongee la zone d'etirage, et enfin le maintien, a une Vitesse de production 
plus elevee, d'un temps de thermostabilisation suffisant pour assurer la 
10 cristallisation complete et done la stabilite des films produits, ce qui impose 
I'allongement de la zone de thermostabilisation. 

II resulte de cet ensemble de considerations que les machines 
d'etirage transversal a grande Vitesse doivent etre capables, grace a la qualite 
des composants tels que rails et pinces, en particulier de fonctionner a des 
15 vitesses mecaniques elevees, mais aussi que la longueur correspondante des 
machines et des fours associes doit §tre augmentee. 

Le rallongement lei souhaitable des machines d'etirage transversal 
n'est pas sans poser de nombreux problemes qui sont principalement de 
| double nature: 

20 L'entraTnement des chaTnes qui assurent la synchronisation des 

pinces sur les elements de guidage se fait traditionnellement a partir de roues 
dentees entraTnees par I'intermediaire de reducteurs appropries par un arbre 
motorise situe du cdte de la sortie de la machine, le renvoi de I'ensemble 
mobile constitue de la chaTne et des pinces se faisant a I'entree du four par une 

25 autre roue dentee non entraTnee permettant, au retour de I'ensemble 
chaTne/pinces, que celui-ci penetre a nouveau dans le four en assurant le 
transport du film. 

La roue dentee entraTnee situee a la sortie du four doit done 
assurer I'entraTnement de I'ensemble constitue de la chaTne et des pinces, non 

30 seulement pour le brin qui se trouve a I'interieur du four, mais egalement pour 
le brin de retour, soit sur une longueur approximativement egale au double de 
celle de la machine concernee. Cette roue dentee doit done transmettre a la 
chaTne une force d'entraTnement dont la resultante est une tension sur la 
chaTne qui doit §tre superieure aux forces s'opposant a ce mouvement, 

35 lesquelles sont les frictions mecaniques ainsi que les forces d'etirage du film. 
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Ces efforts sont particulierement importants sur des machines a 
grande Vitesse lors des phases de montee en Vitesse, et de reduction de 
Vitesse, et les tensions resultantes sur la chaTne deviennent dans certains cas 
inacceptables ou trop proches de la limite de resistance des chaTnes, ce qui se 
5 traduit par des incidents de production gravissimes tels que rupture ou 
derailment frequent de I'ensemble chaTne/pinces. 

Cette augmentation de la tension de la chaTne est dommageable 
non seulement pour la chaTne elle meme, mais egalement et surtout pour les 
bagues autolubrifiantes qui, de facon de plus en plus courante, sont utilisees 

10 sur les machines performantes de facon a ce qu'il soit inutile d'assurer, 
pendant le fonctionnement de la machine, sa lubrification, celle-ci etant 
assuree sur une duree de plusieurs annees par des bagues autolubrifiantes. 
Ces bagues assurent un fonctionnement parfait des systemes a condition que 
les surfaces en frottement ne soient pas soumises a une pression specifique 

15 trop importante qui a tendance a ecraser le produit lubrifiant et a I'endommager 
de facon irreversible. Or la pression specifique au niveau des bagues est 
directement proportionnelle a la tension de fonctionnement des chaTnes. 

Uaugmentation des vitesses de defilement d'une chaTne entraTnee 
par une roue dentee fait apparaTtre rapidement des vibrations importantes 

20 resultant de ce que I'on appelle I'effet polygone, effet bien connu qui resulte de 
la cinematique complexe localisee dans la zone dans laquelle la chaTne arrive 
au contact de la roue dentee d'entraTnement. 

Le seul moyen pour s'opposer a cet effet polygone est soit de 
reduire le pas de la chaTne, ce qui a une incidence importante sur le prix de la 

25 machine, soit d'augmenter le diametre des roues dentees pour reduire I'effet dit 
polygone. 

Cette augmentation de diametre n'est pas sans poser des 
problemes car les diametres de roues dentees, necessaires a une reduction a 
un taux acceptable de I'effet polygone, deviennent pour les vitesses de 

30 productions actuelles, superieurs a des valeurs de 1 metre ou 1 ,5 metre. 

Uaugmentation du diametre des roues dentees au-dela de ces 
valeurs et qui reste souhaitable pour une machine fonctionnant a grande 
vitesse pose des problemes de fabrication de la roue dentee et de planeite du 
guidage, et necessite en outre la presence entre les roues dentees et I'element 

35 moteur d'un reducteur dont le rapport de reduction doit §tre de plus en plus 
important, puisque plus le diametre de la roue dentee est important, plus est 



WO 2004/108395 



PCT/FR2004/001318 



aussi importante la difference relative entre la Vitesse de rotation de la roue 
dentee et la Vitesse de rotation de I'arbre moteur. 

Dans le cas du brevet US N° 3276071 ou du brevet francais 
N° 1318130, il s'agit de machines d'etirage simultane, c'est-a-dire longitudinal 
5 et transversal, avec des chaTnes a maillons de longueur variable, qui doivent 
etre entraTnees a faible Vitesse. Ces documents ne sont done pas concernes 
par les buts de la presente invention. De plus, ils ne fournissent aucune 
indication au sujet du dimensionnement des roues sur lesquelles passent les 
chaTnes. 

10 L'objectif de la presente invention est de pallier cet ensemble 

d'inconvenients et de permettre la realisation de systemes de rails, pinces et 
chaTnes fonctionnant de facon satisfaisante a grande Vitesse, specifiquement 
pour les machines d'etirage transversal. 

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif d'entraTnement pour 

15 systeme d'etirage transversal de films de matiere synthetique, du genre indique 
en introduction, qui est essentiellement caracterise par le fait qu'il comprend, 
pour I'entraTnement de chaque chaTne sans fin reliant les pinces, au moins 
deux roues dentees d'entraTnement de grand diametre, soit une roue dentee 
d'entraTnement situee a I'extremite avant du brin "aller" de la chaTne, et une 

20 autre roue dentee d'entraTnement situee a I'extremite arriere du brin "retour" de 
la chaTne, a chaque roue dentee etant associes des moyens motorises 
d'entraTnement en rotation de cette roue, et les moyens motorises 
d'entraTnement associes respectivement aux deux roues dentees etant 
synchronises entre eux. 

25 Aussi, une premiere disposition a la base de I'invention consiste a 

utiliser des roues dentees de grandes dimensions, largement superieures aux 
dimensions actuellement courantes qui sont des diametres de 1 metre a 1,5 
metre, les roues dentees d'entraTnement des chaTnes du dispositif objet de 
I'invention possedant un diametre superieur a 1 ,5 metre. 

30 Une deuxieme disposition a la base de I'invention consiste a 

utiliser, pour une chaTne, deux roues dentees d'entraTnement, soit une roue 
situee a I'entree du systeme d'etirage transversal, et une roue situee a la sortie 
du meme systeme d'etirage, les deux roues dentees etant motrices, puisque 
chacune d'elles possede ses propres moyens d'entraTnement en rotation. 

35 Ces moyens moteurs sont notamment, pour chaque roue dentee 

d'entraTnement, un moteur electrique asservi, les deux moteurs associes 
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respectivement aux deux roues dentees etant synchronises en Vitesse, et 
asservis de telle fagon que le couple necessaire a I'entraTnement de la chaTne 
se trouve reparti de facon sensiblement egale entre la roue dentee situee a 
I'entree du systeme d'etirage transversal et la roue dentee situee a la sortie du 
5 systeme d'etirage transversal. 

Cette conception permet de s'assurer que chaque brin de la 
chaTne, a savoir le brin "aller" et le brin "retour", soit entraTne directement par 
I'une des deux roues dentees, qui lui est affectee, contrairement aux dispositifs 
actuels dans lesquels I'ensemble des deux brins, done le brin "aller" et le brin 

10 "retour", se trouve habituellement entraTne par une seule roue dentee, la ou les 
autres roues n'etant que des roues de renvoi. 

Ainsi, le dispositif d'entraTnement, objet de I'invention, permet de 
reduire de moitie la tension a laquelle est soumise la chaTne. La machine 
d'etirage transversal peut done etre utilisee a grande Vitesse, en conservant la 

15 conception classique de I'ensemble chaTne/pinces. 

La solution selon I'invention permet en outre d'utiliser, sur de telles 
machines d'etirage a grande Vitesse, des chaTnes autolubrifiees, sans que 
I'effort de pression au niveau des bagues. resultant des forces de tension de la 
chaTne, ne depasse les contraintes acceptables. 

20 Selon un autre aspect de I'invention, chaque roue dentee 

d'entraTnement, de grand diametre, est constitute par une couronne exterieure, 
avec une denture adaptee a la chaTne a entraTner, et une partie support fixe, la 
couronne et ladite partie support se trouvant liees I'une a I'autre par un 
ensemble de billes ou de rouleaux assurant un guidage en rotation de la 

25 couronne exterieure, tandis que la partie support est fixee horizontalement a un 
bati. Grace a cette disposition, la partie support etant fixee de facon 
parfaitement horizontale a un bati rigide, il est assure que la couronne 
exterieure de la roue, qui assure le guidage et I'entraTnement de la chaTne, est 
elle aussi maintenue dans un plan parfaitement horizontal, malgre un grand 

30 diametre. 

Selon un mode d'execution avantageux, la couronne exterieure de 
chaque roue dentee d'entraTnement de grand diametre porte une denture 
interieure, de diametre proche du diametre exterieur de ladite roue, denture 
avec laquelle vient en prise un pignon moteur de relativement petit diametre, 
35 lui-meme entraTne en rotation a partir des moyens moteurs associes a la roue 
dentee consideree. 
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Ce mode d'entraTnement, par un pignon moteur en prise avec une 
couronne dentee interieurement, presente I'avantage supplemental de 
realiser un reducteur de Vitesse, dont le rapport de reduction est d'autant plus 
grand que le diametre de la roue dentee d'entraTnement est grand, et que le 
5 diametre du pignon moteur est au contraire petit. Ainsi, le pignon moteur tourne 
a relativement grande Vitesse, si bien qu'il peut etre soit entrame en rotation 
directement par I'arbre de sortie du moteur associe a la roue consideree, soit 
entrame en rotation par I'intermediaire d'un reducteur, avec ou sans renvoi 
d'angle, reducteur qui est de relativement petite taille. 
10 (-'invention sera mieux comprise a I'aide de la description qui suit, 

en reference au dessin schematique annexe representant, a titre d'exemple, 
une forme de realisation de ce dispositif d'entraTnement pour systeme d'etirage 
transversal de films de matiere synthetique : 

Figure 1 est une vue d'ensemble tres schematique, en plan par- 
15 dessus, d'une machine d'etirage pourvue du dispositif objet de I'invention ; 

Figure 2 et une vue en perspective d'une roue dentee et de son 
dispositif d'entraTnement en rotation ; 

Figure 3 est une vue en coupe verticale de ce dispositif 
d'entraTnement. 

20 La figure 1 donne une vue d'ensemble tres schematisee d'une 

machine d'etirage transversal de films. Dans une telle machine, le film 2 a etirer 
est transport© suivant la fleche F, de maniere a parcourir successivement les 
zones successives (ici non detaillees) d'une enceinte, regulee en temperature, 
dans laquelle s'effectue I'etirage longitudinal puis transversal du film 2. 

25 Po "r maintenir et transporter le film 2, celui-ci est tenu, par ses 

deux bords opposes, au moyen de pinces dont la structure est connue et peut, 
notamment, etre conforme a celle decrite dans le brevet frangais precite 
N° 2 686 041. Ces pinces sont portees par deux chaTnes sans fin 3, disposees 
symetriquement par rapport a I'axe longitudinal de la machine d'etirage, et 

30 entraTnees suivant des fleches respectivement F1 et F2. Chaque chaTne sans 
fin 3 comporte une partie active, qui est son brin interieur 4, le retour de la 
chaTne 3 etant assure par son brin exterieur 5. Les deux brins interieurs 4, 
appartenant respectivement aux deux chaTnes 3, comportent en particulier des 
parties divergentes qui correspondent a la zone d'etirage transversal du film 2. 

35 On s'interesse ici, plus particulierement, au dispositif qui assure 

I'entraTnement des deux chaTnes sans fin 3. Ce dispositif d'entraTnement est 
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decrit, dans ce qui suit, pour I'une seulement des deux chaTnes 3, compte tenu 
de ia parfaite symetrie du systeme. 

Le dispositif d'entraTnement comprend deux roues dentees 
d'entraTnement 6 et 7, d'axe vertical respectivement A et B, done situees elles- 
5 m§mes dans un plan horizontal, soit : 

- une premiere roue dentee 6 situee a la sortie de la machine 
d'etirage, autrement dit a I'extremite avant du brin interieur ou brin "aller" 4 ; 

- une seconde roue dentee 7 situee a I'entree de la machine 
d'etirage, autrement dit a I'extremite arriere du brin exterieur ou brin "retour" 5. 

10 Les deux roue s dentees d'entraTnement 6 et 7 possedent un 

diametre D important, superieur a 1 ,5 metre, et dont I'ordre de grandeur est par 

exemple de 1 ,5 metre a 2,5 metres. 

En se referant aux figures 2 et 3 on decrira maintenant la structure 

et les moyens d'entraTnement en rotation de I'une des roues dentees 6, 1'autre 
15 dentee roue dentee 7 possedant une structure et des moyens d'entraTnement 

similaires. 

La roue dentee 6 proprement dite comprend une couronne 
exterieure 8, pourvue d'une denture exterieure 9 adaptee aux caracteristiques 
de la chame sans fin 3 a entraTner, laquelle chame passe sur cette denture 
20 exterieure 9. La couronne exterieure 8 est solidaire d'un flasque central 1 0. 

Sous la couronne exterieure 8 est montee concentriquement une 
couronne 1 1 avec denture interieure 12, servant a I'entraTnement en rotation de 
la roue 6. 

L'ensemble constitue par les deux couronnes concentriques 8 et 1 1 
est monte tournant par I'intermediaire d'un ensemble de billes 13, porte par un 
support horizontal 14 appartenant a un bati fixe 15, l'ensemble de billes 13 
maintenant aussi la roue dentee 6 dans un plan horizontal. 

Le bati 15 supports un servo-moteur electrique 16, dont I'arbre de 
sortie 17 dispose horizontalement attaque un reducteur 18 a engrenage, avec 
30 renvoi d'angle. L'arbre de sortie vertical 19 du reducteur 18 porte un pignon 
moteur 20 de relativement petit diametre, qui vient en prise avec la denture 
interieure 12 en formant un etage de reduction supplemental, pour 
I'entraTnement en rotation de la roue dentee 6 a partir du servo-moteur 16. 

En considerant de nouveau l'ensemble de la machine d'etirage, de 
35 chaque cdte de celle-ci la chame sans fin 3 est entraTnee par les deux roues 
dentees 6 et 7, motorisees comme il vient d'etre indique, les servo-moteurs 



25 
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respectifs 16 des deux roues 6 et 7 etant synchronises. La premiere roue 
dentee 6 tire ainsi le brin "aller" 4 de chaque chaTne sans fin 3, tandis que la 
seconde roue dentee 7 tire le brin "retour" 5 de cette chaTne 3. 



i 
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REVENPICATIONS 

1 . Dispositif d'entraTnement pour systeme d'etirage transversal de 
5 films de matiere synthetique, du genre de ceux utllisant, pour le malntien, le 

transport et I'etirage du film (2), des pinces successives supportees et guidees 
par des rails, et entraTnees en avant par des chaTnes sans fin (3) reliant entre 
elles les pinces, caracterise en ce qu'il comprend, pour I'entraTnement de 
chaque chaTne sans fin (3) reliant les pinces, au moins deux roues dentees 

10 d'entraTnement (6,7) de grand diametre (D), soit une roue dentee 
d'entraTnement (6) situee a I'extremite avant du brin "aller" (4) de la chaTne (3), 
et une autre roue dentee d'entraTnement (7) situee a I'extremite arriere du brin 
"retour" (5) de la chaTne (3), a chaque roue dentee (6,7) etant associes des 
moyens motorises (11 a 20) d'entraTnement en rotation de cette roue (6, 7), et 

15 les moyens motorises d'entraTnement associes respectivement aux deux roues 
dentees (6,7) etant synchronises entre eux. 

2. Dispositif d'entraTnement selon la revendication (1), caracterise 
en ce que les roues dentees d'entraTnement (6,7) des chaTnes (3) possedent 
un diametre (D) superieur a 1 ,5 metre. 

20 3 - Dispositif d'entraTnement selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que les moyens motorises d'entraTnement en rotation sont, 
pour chaque roue dentee d'entraTnement (6,7), un moteur electrique 
asservi (16), les deux moteurs (16) associes respectivement aux deux roues 
dentees (6,7) etant synchronises en vitesse, et asservis de telle facon que le 

25 couple necessaire a I'entraTnement de la chaTne sans fin (3) se trouve reparti 
de fagon sensiblement egale entre la roue dentee (7) situee a I'entree du 
systeme d'etirage transversal et la roue dentee (6) situee a la sortie du 
systeme d'etirage transversal. 

4. Dispositif d'entraTnement pour systeme d'etirage transversal de 

30 films de matiere synthetique, notamment selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que chaque roue dentee d'entraTnement (6, 7), de grand 
diametre (D), est constitute par une couronne exterieure (8), avec une denture 
(9) adaptee a la chaTne (3) a entramer, et une partie support (14) fixe, 
horizontal, la couronne (8) et ladite partie support (14) se trouvant liees I'une a' 

35 I'autre par un ensemble de billes (13) ou de rouleaux assurant un guidage en 
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rotation de la couronne exterieure (8). tandis que la partie support (14) estfixee 
horizontalement a un bati (1 5). 

5. Dispositlf d'entraTnement selon la revendication 4, caracterise 
en ce que la couronne exterieure (8) de chaque roue dentee 
5 d'entraTnement (6,7) de grand diametre (D) porte une denture interieure (12), 
de diametre proche du diametre exterieur (D) de ladite roue, denture (12) avec 
laquelle vient en prise un pignon moteur (20) de relativement petit diametre (d), 
lui-meme entraTne en rotation a partir des moyens moteurs (16) associes a la 
roue consider6e. 

0 6. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 5, caracterise 

en ce que le pignon moteur (20), en prise avec le denture interieure (12) 
precitee, est entraTne en rotation directement par I'arbre de sortie du 
moteur (16) associe. 

7. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 5, caracterise 

5 en ce que le pignon moteur (20), en prise avec la denture interieure (12) 
precitee, est entraTne en rotation par I'intermediaire d'un reducteur (18) avec ou 
sans renvoi d'angle, reducteur (18) qui est de relativement petite taille. 
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